



















Spectroscopic measurements in visible region light through micro-lens array using a 
spectrometer with fiber optics
Hideaki TAKAGI
Abstract 
　A preliminary study in fluorescence spectroscopy at a solid surface was conducted to increase 
collection efficiency of radiation of light using a micro-lens array （MLA）.  The light source was 
a light-emitting diode （LED） with orange color and the LED irradiated behind papers for the 
purpose of making a diffused light as a model of an emitting light surface.  The diffused light 
through the MLA was introduced into a spectrometer using fiber optics.  The luminous intensity 
of these obtained spectra through the MLA were lower than without using the MLA.  These 
results were considered that the chrome masks in the MLA shielded the light and decreased the 
amount of the light introduced into the spectrometer.  













































































































































　 条 件 １ で は， 図 １ の ス ペ ク ト ル が 得 ら れ た。
594.4nmで47500から47600カウントにピークが出現し
48 光ファイバー分光器を用いたマイクロレンズアレイを通過した可視光線のスペクトル測定 
た。５回の測定ともほぼ重なる結果が得られた。
　条件２は，スペーサーを置き，その上にMLAを置
いての測定となる。スペーサーを置くことで，MLA
の焦点距離である５mmでの測定を行なった。図２
で示すように，594.4nmで23000から24000カウントに
ピークが出現した。５回の測定ともほぼ重なる結果が
得られた。
　条件３は，条件２からMLAを外した状態で測定を
おこなった。MLAのマスクの厚さ分の距離をとって
測定したため，反射プローブからろ紙面までの距離
は，条件２と同じである。図３で示すように594.4nm
で26300から28800カウントにピークが出現した。５回
の測定ともほぼスペクトルが重なる結果が得られた。
　条件４は，MLAとろ紙面の距離が２mmであり，
MLAの焦点距離よりも短い距離で測定した。図４で
示すように594.4nmで26000から27000カウントにピー
クが出現した。５回の測定ともほぼスペクトルが重な
る結果が得られた。
　条件５は，条件４からMLAを外した状態で測定を
おこなった。MLAマスクの厚さ分をとって測定をし
たため，反射プローブからろ紙面までの距離は，条件
４と同じである。図５で示すように594.4nmで35500
から38600カウントにピークが出現した。５回の測定
ともほぼスペクトルが重なる結果が得られた。
　条件６は，MLAとろ紙面までの距離は，MLAの焦
点距離よりも長い5.7mmの位置にし，測定をおこなっ
た。図６で示すように594.4nmで23800から26300カウ
ントにピークが出現した。５回の測定ともほぼスペク
トルが重なる結果が得られた。
　条件７は，条件６からMLAを外した状態で測定を
おこなった。MLAを固定したケージプレートをスペー
サーとしたため，反射プローブからろ紙面までの距離
は，条件６と同じである。図７で示すように594.4nm
で37100から38000カウントにピークが出現した。５回
の測定ともほぼスペクトルが重なる結果が得られた。
　条件７の測定終了後，再度条件１で測定し，再現性
を確認した。図８で示すように，図１とほぼ同じスペ
クトルが得られ，再現性を確認できた。
　条件１から７の間で比較すると，MLAの有無やろ
紙面から反射プローブまでの距離に関わらず，スペ
クトルの強度に差があるもののピーク波長は同一で
形状は同じであった。MLAの無い，条件１，３，５，７
を比較すると，ろ紙面から反射プローブまでの距離が
２mmで一番短い条件１のカウント数が多く，7.6mm
の条件３のカウント数が一番少なく残りの6.5mm，
９mmの条件５，７ではほぼ同じカウント数であった。
ろ紙面から反射プローブまでの距離と観測されるカウ
ント数の間の関係については，検討する必要がある。
MLAを用いた条件２，４，６では，ほぼ同じカウント
数で，MLAを用いた集光率の増大効果は確認できな
かった。これは，MLAのマイクロレンズは，正方形
の区画の中に円形のレンズが置かれている。つまり，
平面的に表すと正方形に内接する円のようになってい
る。円周の外側でかつ正方形内の部分は，レンズとは
関係のない部分なので，マスクされている。この部分
が遮光するため，MLAを通すと光量が減少すると考
えている。
４．まとめ
　ろ紙とLEDを用いて，ろ紙内に拡散させた光を反
射プローブを用いてスペクトル測定し，MLAの有無
が，スペクトルにどのように影響を与えるかを検討し
た。MLAを通過した光のスペクトルは，MLAが無い
時と比べ，ピーク波長やスペクトル形状には変化は無
かった。強度については，MLAが有るとカウント数
が減少した。
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図１　条件１（MLA無し）でのスペクトル
図２　条件２（MLA有り）でのスペクトル
図３　条件３（MLA無し）でのスペクトル
図４　条件４（MLA有り）でのスペクトル
50 光ファイバー分光器を用いたマイクロレンズアレイを通過した可視光線のスペクトル測定 
図５　条件５（MLA無し）でのスペクトル
図６　条件６（MLA有り）でのスペクトル
図７　条件７（MLA無し）でのスペクトル
図８　条件１でのスペクトル（再測定）
51髙木　秀明
謝辞
　本研究の一部は，平成30年度吉備国際大学共同研究費の補助を受けた。ここに感謝申し上げる。
注
［注１］ブレッドボードへの配置は次の回路図のとおり行った［２］．
　　　　
［注２］ Arduino UNOで発光ダイオードを点滅させるプログラムは，アプリケーション付属の入門プログラムBLINKに
あるdigitalWrite（）を用いた．
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